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市場製品が CCFL（Cold Cathode Fluorescent Lamp）と呼ばれる冷陰極蛍光灯である。















表 1-1 に示すように、HCFL は現時点においても LED を含む全一般照明用光源デバイ
スの中で最高クラスの発光効率（最高 110 lm/W）を有している。これに対して CCFL
の発光効率は HCFLの約半分強の 60ml/W程度である。両者の効率の違いは陰極での損
失にあり、これゆえに冷陰極の損失低減が強く求められてきた。 
























図 1.1-2 冷陰極蛍光灯（CCFL）の製品例と液晶バックライト適用製品例 
 
 












































HCFLでは約 16%と CCFL（9%）に対して 2倍近い。ここまでをまとめると、CCFLと HCFL
の発光効率の違いは陰極損失にあり、陰極降下電圧の低減が CCFL の陰極損失低減に

















図 1.2-1 冷陰極蛍光灯（CCFL）の動作模式図と管内の電位分布 
 
 



















基礎をなす多くの知見が得られている。その中でも Townsend と Paschen が示した低
気圧放電現象に関する実験と理論は、現在も放電現象理解のための基礎となっている。
図 1.3-1は Paschenが最初に実験的に報告したことから Paschen曲線と呼ばれている
放電特性で、平行平板電極間に DC電圧を印加した場合の放電開始電圧（Vf）と、ガス
圧（p）及び電極間距離（d）の積（pd）の関係を示している。放電開始電圧は pd に







   ( ) 11 =−deαγ    （1） 
この式から、αdを求めると、 
   Φ≡+= )11ln(
γ
αd   （2） 
ここでΦは陰極材料のγで決まる一定値で、Townsendはαに関して次の関係を実験的
に導いている。 















    
( )Φ= /ln Apd
BpdV f    （4） 
この関係式において、ガス種と陰極材料が一定のときには、A､B､Φが定数となること





図 1.3-1 平行平板電極間の放電開始電圧 Vfのガス圧 p×電極間距離 dへの依存
性（Paschen 曲線） [7, p. 94] 
 
1.3.2. イオン照射二次電子放出係数γに関する理論 
 γに関する Hagstrum の理論によれば [11] [12]、冷陰極放電灯におけるようなガ
ス圧が比較的大きく、イオンの移動速度の低い条件下では、γはイオンの運動エネル
ギーではなく、主にポテンシャルエネルギーによって決まることが示されている。こ







す。γは Ei ＞ 2(Eg+χ)、または Em ＞ Eg+χ の場合にだけ有限な値をもつことから、





































に置ける高い電子放出が数多く報告されている [3] [13] [14] [15]。図 1.3-4 は































への膜形成、放電管への適用、大電流化のための検討を行った [17] [18]。 
 
 
図 1.3-4 NEA ダイヤモンド表面における光励起による二次電子放出 [14] 
 
 





図 1.3-6 ダイヤモンドのスパッタ率のイオンエネルギー依存性試算結果 [17] 
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基づいてまとめる。第 2 章では、B ドープダイヤモンド多結晶薄膜の作製方法とその




















 B ドープダイヤモンド薄膜の作製 2.2.
2.2.1. Bドープダイヤモンド薄膜作製の概要 
 B ドープダイヤモンドの基本的な放電特性を評価するため、平板形金属基材上にマ
イクロ波プラズマ CVDにより Bドープ薄膜を形成した [19] [20]。図 2.2-1に薄膜作
製に用いたエンドランチ型の高出力マイクロ波プラズマ CVD（Chemical Vapor 
Deposition）の構成を示す。用いた装置は、マイクロ波出力 5kW の セキテクノトロ


















Mo基材表面には、ダイヤモンド膜成長 CVDに先立ってバイアス印加核生成（BEN: Bias 
Enhanced Nucleation）処理を行った [21]。以下、この BEN処理について述べる。ダ
イヤモンドをダイヤモンド以外の基材上に成長させるためには、通常ダイヤモンドの
成長起点となる核を生成させる必要がある。核生成の方法には、擦り付け法と今回用








は核生成方法として BEN 法を選択し、その条件検討を行った [19] [20]。図 2.2-2
に、基板温度・CH4/H2 流量比・基板前処理をパラメータとして基板バイアス約 200 V
（基板電流を 30 mA に制御）で 10 分間 BEN 処理を行い、処理後の基板にダイヤモン
ド成長を行った後の光学顕微鏡像を示す。この結果、当初は研磨痕に沿ったまばらな
成長しか得られなかったが、BEN前にリン酸系の混酸（製品名 CMK-201）で 10分間表










 BEN 後のダイヤモンド成長 CVD では、B の供給濃度を安全かつ広範囲に制御するこ
とを狙って、C 及び B 源としてホウ酸トリメチル B(OCH3)3（Trimethyl Borate：TMB









溶液からの蒸気だけを MFC に流して流量を制御し、途中で H2と混合したうえで、CVD










いることがわかる。SIMS（Secondary Ion Mass Spectroscopy）による深さ方向の不






材表面積を直径 1.7mmの円面積、必要電流を 5 mA、ダイヤモンド膜厚を今回得られた
結果から 5 µm と仮定すると、陰極膜中の電圧降下を陰極外部の陰極降下電圧に比べ
て十分小さい値である 1 Vに抑えるために必要な膜抵抗率は約 1×104 Ω･cmとなる。
これに対して、ダイヤモンド膜中の B濃度と抵抗率には図 2.2-5のような相関が報告
されている。この先行研究から必要な Bドープ濃度はおよそ 1017 cm-3以上と推定され









図 2.2-4 Mo平板上に作製した B ドープダイヤモンド薄膜の SIMS分析結果 
 
 





 B ドープダイヤモンド薄膜の基本放電特性評価 2.3.
 前項で作製したBドープダイヤモンド薄膜試料の放電特性をオープンセル放電測定
系により評価した [27] [28] [29]。このオープンセル放電系を用いた特性評価方法
とその結果得た Moに対して有意に低い陰極降下電圧特性について述べる。 
 
2.3.1. オープンセル放電測定手法と Cuによる測定結果の検証 






のため行った銅（Cu）基板間の放電特性測定例を示す。測定は Ar 中（圧力 40 Torr）





放電開始後の平坦な領域の試料間電圧 VLは図 1.1-1 における陰極降下電圧 Vcとそれ
以外の放電プラズマ(陽極柱)電圧を合わせたものに相当するが、本測定では両試料間
の距離が短いことから、陽極柱電圧は無視でき、試料間電圧 VL を陰極降下電圧 Vc と
みなすことができる。図 2.3-2より、VL値（約 140 V）は Cuの Arに対する VCの文献






図 2.3-1 オープンセル放電測定系と平板状試料の放電状況 
 
 






























2.3.2. オープンセルによる Bドープダイヤモンド薄膜の放電特性評価 









結果を示す。雰囲気ガスは Ar、ガス圧は 20 Torr、試料間距離は 0.2cmとした。電圧
波形の、正側が Mo の陰極特性、負側がダイヤモンドの陰極特性を示している。本結
果より、Mo の放電開始電圧 Vf≒240 V、陰極降下電圧 VC≒145 V に対して、ダイヤモ




 図 2.3-4 に、B ドープダイヤモンドと Mo の放電開始電圧 Vfおよび陰極降下電圧 Vc
のガス圧力 p×電極間距離 d（pd）依存性を示す。また、陰極材料の二次電子放出係
数γをパラメータとした放電開始電圧Vfのpd依存性の数値計算結果を併せて示した。 
Vf、Vcとも、全 pd 範囲でダイヤモンドは Mo に比べてに低いことがわかる。また、そ
れぞれの Vf を数値計算と比較すると、Mo の二次電子放出係数γはおよそ 0.001 と推
定できる。これに対して、ダイヤモンドでは、Moのようには高精度で合わないものの、
0.01 から 0.1 の間と推察され、Mo とは二次電子放出性能に大きな差があることが示
唆される。図 2.3-5 には、ダイヤモンドについて、前述の酸処理 AT 後の結果に加え
て、水素プラズマ処理 HT を行った後の放電開始電圧 Vfおよび陰極降下電圧 Vcの pd
依存性を示す。水素プラズマ処理により、いずれの電圧もさらに低減し、Vcは酸処理












図 2.3-3 B ドープダイヤモンド薄膜形成基板と Mo 基板間の放電特性 
 














図 2.3-4 の Bドープダイヤモンドと Moの放電開始電圧および陰極降下電圧の pd
積依存性、二次電子放出係数γの計算結果 
 

























異なる B濃度や結晶性を狙って薄膜を作成した [30] [31] [32] [33]。表 3-1に、一
連の薄膜作製条件を示す。基板には前章と同じ Mo の平板（14 × 14 × 1 mm）を用
い、バイアス核形成処理（BEN）を行った後に、原料中の B(OCH3)3濃度（B/C）と原料
蒸気とキャリア H2の流量比（C/H）を変化させて B ドープダイヤモンド薄膜成長を行
った。B/C 比は膜中の B 濃度を変化させることを狙ったものであり、C/H 比は原料濃
度によって成長速度を変化させ、結晶性や Bの取り込まれ方が変わることを期待して
変化させた。以上の条件ので作製結果を図 3.2-1に示す。本図では、成長条件のパラ















 図 3.2-2、図 3.2-3、図 3.2-4に、各々B/C = 0.2 %、2 %、20 %における表面 SEM
像とそこから見積もった各々の薄膜試料の平均的な粒径を示した。多くの膜では前章
で述べたようなダイヤモンドに見られる多結晶構造が観察されるが、最も B/C比の高
い 20%の C/H 比の高い 2 条件についてはいわゆるダイヤ結晶的な構造は見えない。図 













図 3.2-3 B ドープダイヤモンド薄膜（B/C=2.0%）の表面 SEM像 
 
 






図 3.2-5 B ドープダイヤモンド薄膜の作製条件と粒径の関係 
 
 次に、SIMS 分析により定量した表面近傍の B 濃度を表 3-2 にまとめて示す。濃度
は 1018 cm-3台からまで 1021 cm-3台まで 4桁の変化を得ることができた。図 3.2-6に B
濃度と成長条件との関係を粒径の場合と同様に示す。いずれの C/H 比でも、B 濃度は
B/C 比が高いほど高くなっており、仕込み濃度増加によって取り込まれ濃度が上がる
ことがわかる。一方、C/H比に対しては、B/C比によって傾向が異なり、B/C=0.2と最
も B 濃度が低い条件では、C/H 比を変えても B 濃度はほとんど変化していない。これ
は、低 B/C 比条件下では、C の供給濃度を変えても、B 取り込まれ濃度は B/C 比によ
り支配されることを示唆している。一方、B/C=2.0 %、20 ％の条件では、一定の C/H









図 3.2-6 B ドープダイヤモンド薄膜の作製条件と B濃度の関係 
 




ルファスカーボン由来の D ピークの強度比（G/D 比）を導出し、成長条件との関係を
まとめたものを図 3.2-11 に示す。B/C 比=20%時の G/D 比が C/H 比によって大きく変
動しており、傾向は単純ではないが、G/D 比を上げるには、低 C/H 比の方がよい傾向






















これら膜物性相互の相関を見るために、図 3.2-11 に粒径と G/D 比、図 3.2-12 に粒


























図 3.2-12 Bドープダイヤモンド薄膜の粒径と B濃度の関係 
 
 











3) 結果として本実験範囲で 1.1×1018cm-3から 1.7×1021cm-3まで 3 桁の B 濃度変化を
得ることができた。 
4) 得られた薄膜の表面粒径は、ラマンスペクトルの G/D 比とよく相関しており、大
粒径のものほど高 G/D比すなわち高結晶性であった。 
5) 粒径と G/D 比の相関を逸脱する高い G/D 比試料は、同じ粒径の他の試料と比べて
高 B 濃度で、一定濃度（～3×1020cm-3）までは結晶性を向上させる効果があることが
推察された。 
6) しかし、B が上記の範囲を超えてさらに高濃度（～1.7×1021cm-3）になると、G ピ
ークは失われ、本実験条件では、ダイヤモンド結晶が成長しなくなる。 
以上より、本実験範囲でもっとも高い結晶性が得られる条件ウィンドウは B/C 比
=2-20 %、C/H比=0.5 %の近傍といえる。 
 
 系統的に作製した Bドープダイヤモンド薄膜の放電特性 3.3.
3.3.1. Bドープダイヤモンド薄膜の作製条件と陰極降下電圧の関係 
 前項で述べた系統的に条件を変えて作製した B ドープダイヤモンド薄膜の中から、
代表的な試料を用いて、放電特性を評価し、陰極降下電圧の更なる低減可能性を探っ




[5]、Ar 中に微量（0.032%）の H2を添加した Ar-H2中でも測定した。以上の測定結果
を表 3-3にまとめて示す。なお、C/H比=6.25%の試料は測定に失敗したため、この条
件の結果を得ることはできなかった。以上の測定による Bドープダイヤモンド薄膜作
製条件である C/H 比及び B/C 比と陰極降下電圧の関係を図 3.3-1、図 3.3-2 に示す。
 39 
 
図 3.3-1 から、C/H 比変化に対しては、C/H 比=0.125%から 0.5%に上げることで顕著
な低下が見られるが、さらに 1.25%、2.5%と高濃度にするに従って上昇し、C/H比=0.5%
















図 3.3-1 B ドープダイヤモンド薄膜の作製時 C/H比と陰極降下電圧の関係 
 
 





 以上の比較測定の結果として、B/C 比=2%、C/H 比=0.5%の条件で最も低い陰極降下
電圧が観測された。図 3.3-3に、この最小の陰極降下電圧を示した試料の陰極降下電
圧とガス圧力の関係を示す。ダイヤモンド膜を形成していない Mo 基板の特性も併せ
て示した。本図より、この Bドープダイヤモンド薄膜陰極は Ar中で圧力を 10-60 Torr
の範囲で変化させても安定して 70V 前後の陰極降下電圧を示し、Mo の値（約 145V）
と比べると半減できていることがわかる。さらに Ar+H2中放電では最小値 42V と一段
と低い陰極降下電圧が得られた。図 3.3-4に、その最小の陰極降下電圧を示した Ar-H2
















エネルギーの可視光への変換効率である。HCFL も現状の CCFL も同量の可視光発光に
対する陰極以外の損失は同じであり、異なっているのは陰極での損失エネルギーであ

















陰極降下電圧を Moの 140V前後から 70Vまで 5割減らした場合、全体での可視光変換
効率は 12%と 3割以上の効率向上に相当することがわかる。さらに、陰極降下電圧 42V
は 140Vに対して 30%で、陰極損失を 7割減らすことに相当する。この場合の可視光変
換効率は 15%となり、現在の HCFLの効率 16%に匹敵するレベルまで大幅に向上するこ










































図 3.3-6 B ドープダイヤモンド薄膜の陰極降下電圧と粒径の関係 
 
 
























および高温水素プラズマ処理（HT）後の 2 条件で行った。電子線を加速電圧 10kV で
ダイヤモンド薄膜試料面に対して 2度の角度で照射し、近傍に設けた捕集電極で捉え
た電流（放出電流）と試料に流れた電流（基板電流）を測定し、放出電流と基板電流














図 4.2-2 電子線照射二次電子収率δと陰極降下電圧の関係 陰極降下電圧は酸





図 4.2-3 電子線励起二次電子収率δと陰極降下電圧の関係 陰極降下電圧は酸
処理 AT後に Ar+0.03%H2中での測定値、二次電子収率は H2添加放電時の表面状態













電圧範囲は 50 V～1 kV、試料面でのビーム径は約 2 mm である。収率γはコレクタ電
極に捕集された二次電子電流 IC と基板電流 IS から図中の式により求めた。図 4.3-2
 50 
 





ド薄膜の比較は Ar+イオン、加速電圧 75Vの条件で行った。図 4.3-3にその結果を示
す。ここで、横軸は酸処理 AT後に Ar中で放電させた時の陰極降下電圧、縦軸は酸処
理 AT 後の Ar+イオン照射による加速電圧 75V でのイオン励起二次電子収率γである。
本図より、陰極降下電圧の低減に伴ってイオン励起二次電子収率γは高くなる傾向を




















陰極降下電圧の関係 陰極降下電圧は酸処理 AT 後に Ar 中で測定した値、γは陰









って表面を水素化処理することが可能である。図 4.4-2に Moと酸処理 AT後および水
素プラズマ処理 HT後の Bドープダイヤモンド薄膜の TPYSスペクトル測定結果を示す 
[37]。本図より、水素プラズマ処理(HT)B ドープダイヤモンド薄膜では 4.5eV 近傍か
ら電子放出が見られ、バンドギャップ(5.5eV)に対して-1eV の明瞭な負性電子親和力









出が生じていることを示唆する結果と考えられる [14]。図 4.4-4 に、各種条件で作
成した Bドープダイヤモンドの酸洗浄処理 AT後の TPYSから得たバンドギャップ近傍
(5.8eV)の光励起二次電子収率 TPYと同じ試料の AT処理後の陰極降下電圧 Vcの関係を
示す。図から、陰極降下電圧 Vcの低いダイヤ試料ほど、高い光励起二次電子収率 TPY
を示す傾向がみられ、両者には明瞭な相関があることがわかる。さらに、図 4.4-5
には、TPYS 内で水素化処理しアニールした後の TPY 値と、同じ試料を Ar+0.03%H2中
で放電させた時の陰極降下電圧の関係を示す。こちらの水素終端状態と想定される試
料の TPY値と陰極降下電圧の間にも相関が見られる。図 4.4-6は、前述の 2つのグラ
フすなわち酸処理 AT 後の陰極降下電圧に対する AT 後の TPY 値と、水素含有 Ar 中で
の放電による陰極降下電圧に対する水素化処理後の TPY値を合せて表記した。この結
果は、処理条件の違いに寄らず、陰極降下電圧と TPY値の間には強い相関があること






図 4.4-1 光励起電子収率（TPY）測定系の模式図 
 
 
図 4.4-2 TPYSスペクトル (a)Mo、(b)酸洗浄処理 AT 後及び(c)水素プラズマ処









図 4.4-4 陰極降下電圧 Vcと光励起二次電子収率 TPY（励起エネルギー5.8eV)と





図 4.4-5 陰極降下電圧 Vcと光励起二次電子収率 TPY（励起エネルギー5.8eV)と
の関係 陰極降下電圧は高温水素プラズマ処理 HT 後の Ar+0.03%H2中での値、TPY






図 4.4-6 陰極降下電圧 Vcと光励起二次電子収率 TPY（励起エネルギー5.8eV)と
の関係 TPY(AT）は、酸処理 AT 後の Ar中での陰極降下電圧と酸処理 AT 後の TPY
をプロット、TPY(AT+a+HT+a)は、Ar+0.03%H2中での陰極降下電圧と加熱水素プラ
ズマ処理＆アニール後の TPY をプロット、本図のみ縦軸対数に注意 
 
 各種励起法による二次電子放出評価のまとめ 4.5.






















した Bドープダイヤモンド薄膜の例放電陰極動作モデルを図 4.4 7に示す。本図に従
って放電プロセスを辿ると、まず、陰極への負電圧印加によって陰極表面近傍に近づ






ルゴンのエキシマ発光（中心波長 126 nm:8.75 eV） [38]、水素の輝線発光（Lyman
系列 94-12 nm） [39]あるいは分子発光（中心波長 250 nm: 4.96eV） [40]などが考





















































て、ある程度平坦な面を持つ直径 4mm のロッド形 Mo 基材への膜形成を試み、前章と
同じオープンセル型放電測定を行ってその特性を検証したうえで、ガラス放電管に実
装し、その形態での放電特性を検証した。この際、水素添加による効果を確認した。
次に 5.3では、CCFL陰極で般的な直径 1.7 mmの Mo基材を準備し、この先端へ Bドー
プダイヤモンド薄膜を形成するとともに、放電特性の検証を行った。これらにより、
実際の CCFL を模した細径長ギャップの封止型放電管を作製し、その特性を調べた。















































る Mo とダイヤモンドの陰極降下電圧を同時に取得した。図 5.2-5 は実装後に
Ar+H2(0.2 %）中で放電させた時の陰極降下電圧 Vc の時間変化を示したものである。
ダイヤモンドの陰極降下電圧は、放電開始時点では約 120 Vの Moに近い値を示すが、

































 前項までの結果をもとにして、実用 CCFL と同等の外径のロッド形陰極を作製した 
[42]。CCFL の外径は通常 4mm 程度であることから、これに納まる細径形(1.7-2.0 mm
Φ)のロッド形 Mo 基材を作製しそこへの B ドープダイヤモンド薄膜の形成を試みた。







本的な放電特性の測定結果を示す。ガス組成は Ar＋H2(0.2%)、ガス圧力は 30 Torr、
電極間距離は実測の結果 0.67mm であった。本図より、Mo が 221 V と著しく高い陰極





た。図 5.3-5にその結果を示す。横軸は Arに添加した H2濃度である。本図より、ダ













図 5.3-2 ダイヤモンド成膜後の細径ロッド型陰極の SEM像 
 
 





図 5.3-4 細径ロッド形のダイヤモンド及び Mo 陰極の Ar+0.2%H2中放電動作特性 
 
 








間の距離は約 160 mm とし、放電用ガスには Ar に H2を 200ppm 添加した混合ガスを用




Mo 基材を陰極にした場合と比較した。図 5.3-8 に、管電流を 0.1 mA から 1 mA まで



























流の関係 それぞれ Mo-Mo、ダイヤ-ダイヤ陰極同士の放電 
 
 
図 5.3-9 細径ロッド形のダイヤモンド陰極(Diamond/Mo)および Mo 陰極を用い
た封止型長ギャップ放電管の経時特性 












































 細径カップ形陰極の放電特性評価は図 5.4-3 に示すオープンセル測定系で行った。
同図左のように、ダイヤモンド形成カップ陰極とダイヤモンドを形成していない Mo
カップ陰極を向い合せてセットし放電させ、両者の陰極降下電圧の違いを直接比較し
た。図 5.4-4 にその放電特性を示す。両陰極間に最大電圧 260V の正弦波を印加する
と、Mo側ではほぼその最大電圧付近で放電が始まり、放電維持時の陰極電圧Vcは194V、
この時の最大放電電流 Imax は 3.3mA であった。これに対して、ダイヤモンド陰極側
では 174V と大幅に低い放電開始電圧を示し、陰極降下電圧 Vc=129V、放電電流
Imax=6.2mAと低電圧・大電流で動作することが確認できた。図 5.4-5に外部印加電圧
を変えて最大放電電流を変化させたときの陰極電圧との関係を示す。この結果より本
測定における Mo 側の最大電流(3.8mA)でのダイヤモンドと Mo の陰極降下電圧の比は
110V/200V≒0.55 となり、この電流領域でも陰極損失をほぼ半減できることが確認で
きた。なお、ここで示した細径カップ形ダイヤモンド陰極の最大放電電流 6.5 mA は
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21) 特開平 11-265652, 株式会社東芝, 真空マイクロ素子 
22) 特開 2000-67738, 株式会社東芝, ダイアモンド電子放出素子及びその製造方法 




24) 特開 2000-90809, 株式会社東芝, 電界放出陰極の製造方法 
25) 特開平 11-154455, 株式会社東芝, 真空マイクロ素子及びその製造方法 
26) 特開 2000-251615, 株式会社東芝, 真空マイクロ素子及びその製造方法 
27) 特開 2000-251616, 株式会社東芝, 電界放出型冷陰極装置およびその製造方法 
28) 特開 2000-277000, 株式会社東芝, 電子放出素子 
29) 特開 2000-285773, 株式会社東芝, 真空スイッチ 
30) 特開 2001-15010, 株式会社東芝, 電子放出素子 
31) 特開 2001-143603, 株式会社東芝, 電界放出型冷陰極素子 
32) 特開 2001-176377, 株式会社東芝, 真空マイクロ素子及びその製造方法 
33) 特開 2001-185018, 株式会社東芝, 電子放出素子およびその製造方法 
34) 特開 2001-185714, 株式会社東芝, 電子放出素子 
35) 特開 2001-185020, 株式会社東芝, 電子放出デバイス 
36) 特開 2000-231871, 株式会社東芝, 電子放出膜及び電界放出型冷陰極デバイス 
37) 特開 2002-15658, 株式会社東芝, 電界放出型冷陰極装置及びその製造方法、並び
に真空マイクロ装置 
38) 特開 2002-105654, 株式会社東芝, 成膜装置及び成膜方法 
39) 特開 2002-150921, 株式会社東芝, 電子放出装置、スイッチング装置、インバー
タ装置および表示装置 
40) 特開 2002-203470, 株式会社東芝, 電子放出装置 
41) 特開 2002-298777, 株式会社東芝, 冷陰極放電装置 
42) 特開 2003-68592, 株式会社東芝, 半導体素子の製造方法 
43) 特開 2003-101149, 株式会社東芝, 半導体素子及びその製造方法 
44) 特開 2003-109493, 株式会社東芝,国立研究開発法人産業技術総合研究所,国立研
究開発法人科学技術振興機構, 電子放出素子の製造方法 
45) 特開 2003-132850, 株式会社東芝, バリア型冷陰極放電灯 
46) 特開 2003-281991, 株式会社東芝, 熱陰極及びこれを用いた放電装置 
47) 特開 2004-111296, 株式会社東芝, マイクロスイッチ及びその製造方法 
48) 特開 2004-119175, 株式会社東芝, 放電灯 
49) 特開 2004-119241, 株式会社東芝, 放電灯及びその製造方法 
 111 
 
50) 特開 2004-296146, 株式会社東芝, ヒータ構造体及び機能デバイス 
51) 特開 2005-44542, 株式会社東芝, 熱陰極及びこれを用いた放電装置 
52) 特開 2005-44590, 株式会社東芝, 放電灯 
53) 特開 2005-44606, 株式会社東芝, 放電電極及び放電灯 
54) 特開 2005-108564, 株式会社東芝, 低圧放電灯 
55) 特開 2005-158950, 株式会社東芝, 発光素子及びこれを用いた発光装置 
56) 特開 2005-243579, 株式会社東芝, 放電電極、放電灯及び放電灯の廃却方法 
57) 特開 2005-294005, 株式会社東芝, 熱陰極およびその製造方法、ならびに放電灯 
58) 特開 2005-294045, 株式会社東芝, 冷陰極および冷陰極放電灯 
59) 特開 2005-346954, 株式会社東芝, 放電灯及び放電電極 
60) 特開 2005-353535, 株式会社東芝, 放電灯およびその製造方法 
61) 特開 2006-32086, 株式会社東芝, 放電装置及びその陰極と製造方法 
62) 特開 2005-72021, 株式会社東芝, バリア型冷陰極放電灯 
63) 特開 2006-172718, 株式会社東芝,ハリソン東芝ライティング株式会社, 放電装
置 
64) 特開 2006-278290, 株式会社東芝, 放電発光デバイス、発光装置 
65) 特開 2007-42458, 株式会社東芝, 電子放出装置 
66) 特開 2007-59210, 株式会社東芝, 放電灯用冷陰極、冷陰極放電灯及び放電灯用冷
陰極の製造方法 
67) 特開 2007-96130, 株式会社東芝, 半導体発光素子およびその製造方法 
68) 特開 2007-128783, 株式会社東芝, 放電発光デバイス 
69) 特開 2007-242301, 株式会社東芝, 放電用冷陰極およびその製造方法ならびにそ
の放電用冷陰極を用いた冷陰極型放電管 
70) 特開 2007-246314, 株式会社東芝, ダイヤモンドの成膜方法 
71) 特開 2008-71723, 株式会社東芝, 放電発光デバイス 
72) 特開 2008-78081, 株式会社東芝, 電界放出電子源 
73) 特開 2008-210756, 株式会社東芝, 熱電子源 
74) 特開 2008-243676, 株式会社東芝, ダイヤモンド電子放出素子 




76) 特開 2009-26594, 株式会社東芝, 電子源、電子源の作製方法、および放電装置 
77) 特開 2009-152096, 株式会社東芝, 放電灯 
78) 特開 2009-238690, 株式会社東芝, 電子放出素子 
以上 
